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【摘 要】: 本文提出了一种基于车牌的 HSI 颜色空间来识别车牌类型再分别进行切割的方法。本文在 HSI 颜色空间中
利用树形判决结构 , 对车牌的类型进行判别 , 再基于投影法和车牌字符规则的分割方法 , 对车牌图像进行投影分割寻找边
界 , 以定位字符区域。
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1. 引言
智能交通系统(ITS)是一个热点研究领域 , 它把信息技术与
交通系统结合在一起 , 大大提高了交通效率和管制水平。其中车
牌自动识别系统是智能交通系统的重要组成部分 , 在交通管理
方面有着重要的应用价值。传统上一般把车牌自动识别系统分
为四个部分 : 图像采集 , 车牌定位 , 字符分割和字符识别。由于摄
取的图像受到各种环境因素的影响 , 在经过车牌的定位之后仍
然会存在各种各样的噪声。因此 , 准确地字符分割对于后面的字
符识别环节有着直接的影响。
文章针对字符分割问题提出了一种基于色彩空间的车牌字
符分割问题。由于在车尾的牌照中 , 大型车和其他车的车尾牌照
的字符的排列规则和车牌的大小规格并不一样 , 因此我们在颜
色空间中利用树形判决结构 , 对车牌的类型进行判别。车牌字符
的排列具有很强的规律性 , 我们可以根据字符规则利用投影形
成空格区向量 , 通过搜索符合规则的向量准确分割车牌区域中
的字符。
2.车牌和字符的特征分析
目前国内的车牌为九二式车牌[1], 车牌和字符具有如下一些
特征 :
( 1) 普通车牌一共有 7 个字符。第一个字符为汉字 , 第二个
字符为字母 , 第三和第四个字符为字母或者数字 , 后三个字符为
数字。小型车辆的后车牌的样式为单层车牌 , 其车牌的标准规格
尺寸为 440mm*140mm, 所有的字符外接矩形大小相等 , 第二个
和第三个字符之间间隔最大 , 并且有一个间隔点 , 其他字符间隔
相等。大型车辆的后车牌样式为双层车牌 , 其车牌的标准规格尺
寸为 440mm*220mm, 每层字符的大小分别相等 , 上层两个字符
偏小 , 为正方形。
( 2) 车牌颜色包括车牌字符颜色和车牌底色。车牌颜色种类
少 , 搭配固定。所有种类的车牌共有蓝色 , 黄色 , 黑色 , 白色以及
红色五种颜色。车牌字符区域的颜色对比度很强 , 一般有黑底白
字 , 黄底黑字 , 蓝底白字 , 白底红字等。
( 3) 在进行车牌图像采集时 , 车牌区域的大小可能随着摄像
机采集的角度的不同而有所变化 , 但在交通系统的正常采集情
况下 , 摄像机与车牌基本垂直 , 车牌区域的长 , 宽 , 高比例是固定
的 , 字符区域的长宽比 , 字符间的间距和每个字符的长宽比也是
基本固定的。这些可作为字符分割的一个先验知识。
3.基于颜色空间判断车牌类型
一般的方法是用牌照颜色中的 R,G,B 分量的相对差值来判
断牌照的颜色 , 然而在实际环境中 , 由于光线的变化 ( 太暗或太
亮) 而导致了牌照 RGB 值变化 , 在很多情况下会形成误判。
HIS 模型用色度 ( Hue) , 饱和度 ( Saturation) , 亮度 ( Intensity)
来描述颜色。色度描述出色的属性。饱和度给出一种纯色被白光
稀释的程度的度量。亮度为图像的灰度值信息。这三个分量是独
立的 , 因此该模型可以在消除亮度影响的情况下提取彩色信息。
从 RGB 模型到 HIS 模型的转换公式 如下 :
把 H 分量乘上 180/ ! 转化为 0 到 360 范围 , 和圆周角度相
对应。色度值 H 是区分颜色的主要依据 , 在圆周上从 0 度开始
依次为红色、黄色、绿色、青色 ( Cyan) 、蓝色以及紫红色 ( Magen-
ta) 。黑色和白色用亮度值 I 区分。并且当饱和度 S 的值较低时 ,
用色度来区分颜色也是不可靠的 , 饱和度为 0 时为白色。
根据上述分析本文把车牌颜色按照判断顺序分为两类 : 第
一类为平均饱和度低的黑底白字或白底黑字 ; 第二类为平均饱
和度高的蓝底白字或黄底黑字车牌。根据实际情况 , 我们判断已
定位的车牌区域内像素点的颜色种类依次按照以下顺序 :
如果
返回黑色 ;
如果
返回白色 ;
如果
返回蓝色 ;
如果
返回黄色 ;
返回其他颜色 ;
对车牌类型判断为 : 定义一个变量 nType 用于记录颜色的
类型 , 定义一个数组 colorType 用于记录每个颜色类型的像素点
数量 ; 对各颜色类型的像素数量进行统计 , 由大到小进行排列 ;
根据排列前两位的颜色确定车牌类型。
4.车牌字符分割
车 牌 字 符 分 割 是 指 将 车 牌 区 域 分 割 成 各 个 单 个 的 字 符 区
域。如果某一列都是背景点 , 这样的列我们定义为空格线 , 由相
邻的空格线组成的区域称为空格区 , 非空格区域即有投影值的
区域称为投影区。图 1 显示二值车牌的投影结果。
图 1 二值车牌投影
分析投影结果 , 图像中存在相互间隔的投影区和空格区两个序
列 , 记录空格区的左右边界位置 , 设为向量 P。P=(p1,p2,...pm), 其中
p2k- 1 为空格区左边界 , p2k 为空格区右边界 , 空格区数量为 m/2。
每个投影区不都是字符 , 投影区包括字符区域和非字符区域。这
里存在两个情况 : 一是由于车牌左右边界不能精确到字符 , 因而
包含部分车身区域 , 或者车牌污损 , 产生非字符的投影区 ; 二是
由于光照条件、车牌污损或车牌褪色的影响 , 可能造成车牌字符
连结 , 即多个字符只产生一个投影区。
分割车牌的步骤如下 :
1) 图像预处理 , 对车牌图像进行灰度化 , 二值化 , 用数学形
态学[3]进行图像优化等一系列预处理 ;
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VRML 的 Script 节点的 URL 域可以与 JAVA 或 JAVASCRIPT 接
口 , 大大延伸了 VRML 的功能 , 为设计出更加生动复杂的动画提
供了可能性。
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2) 对车牌图像进行竖直投影。对大型车牌先进行垂直投影 ,
分割出上下两排车牌字符 , 再对上下两排字符分别进行操作 ;
3) 合并空格区。这个步骤主要利用是利用一些字符规则的
先验知识 , 消除一部分非字符的投影区。二值图中的字符上下边
界的最高点和最低点都是达到或接近车牌区域的上下边界 , 高
度过小的为非字符区域 ; 字符的宽度为高度的 1/2, 宽度过小的
为非字符区域或字符"1", 但是字符"1"至少 有 一 边 存 在 较 大 的
空格区 , 因此 , 宽度过小且两边都不存在可拓展空格的区域为非
字符区域。调整向量 p, 合并非字符区域两边的空格区为一个空
格区。
4) 切分连结字符区域。扫描每一个连结字符区域 , 设车牌高
为 PlateHeight, 这里判断字符区域是否存在连结的宽度阈值 T=
PlateHeight×0.8。寻找前后 3 列投影值之和最低的列进行切分 ,
然后继续寻找连结区域进行切分。
5) 拓展字符"1"两边空间。字符"1"是车牌字符中最特殊的
字符 , 其它字符的外轮廓宽度都等于外接矩形的宽度 , 宽度约为
高度的 1/2, 字符"1"根据投影法产生的字符区域宽度仅有字符
高度的约 1/7 至 1/5( 字符微倾斜会导致宽度增加) 。设当前的投
影区即字符区的宽度 CruCharLen=p2i- p2i- 1+1, 字符区左边的空格
区 宽 度 LeftSpqceLen=p2i - 1- p2i - 1+1, 右 边 的 空 格 区 宽 度 Right-
SpqceLen =p2i +1 - p2i +1, 前 一 个 字 符 区 宽 度 为 , 车 牌 高 度 为
PCharLen=p2- 2- p2i- 3+1。从左到右检查字符区 , 当前字符判断为字
符"1"必须同时满足
三个条件。当判断为字符"1"后对字符区的宽度进行适当的
调整。
6) 寻找正确的字符序列。普通小型车车牌的字符排列有个
明显的特征 , 即在发牌机关代号和注册编码 , 即第二个和第三个
字符间存在大空格区。
根据向量 p 求得两个序列 , 空格宽度序列 S=(s1,s2,...sn)以及
字符宽度序列 C=(c1,c2,...cn)。其中 ck 分别为 sk 空格的后一个字符
( k=1,2,...p) 。我们计算车牌 7 个字符中的 6 个空格。设 i=1,2,...p,
在 C 中寻找这样的子序列 Si 以及 Ci, Si=(si1,si2,si1,si3,si4,si5,si6), 其中
满足 si2=max(sik),k=1,...6。当存在多个 Si 时 , 计算 Ci 的方差
ci 为 ci 平均值。!2 最小的序列作为最终结果输出。
空格序列的计算结果如图 2, 图中上一步的其它空格已被
消除 , 显示最终找到的子序列位置。根据这个子序列的空格分割
出空格后面的字符位置 , 得到我们所需的车牌字符图像序列。
图 2 确定字符位置
普通大型车的黄牌和其它特殊车牌都有自己的字符规则 ,
同样可以根据字符规则找到正确的字符位置。
5.实验结果及分析
本 文 测 试 的 样 本 采 用 福 州 电 子 警 察 系 统 中 实 际 拍 摄 的 图
片。图 3 为小型车牌分割后的结果 , 图 4 为大型车后车牌分割后
的结果。
图 3 小型车车牌分割结果
图 4 大型车后车牌分割结果
在对实验结果进行分析测试中 , 我们对 1193 张图片进行字
符分割。结果 53 张图片未能正确分割出所有字符 , 其中 2 张图
片因灰度值太低未能分割到字符 , 42 张图片因字符模糊和车牌
图片质量较差等原因只能分割出部分字符 , 9 张 图 片 因 不 能 准
确定位而造成不能分割出准确字符。实验可得整个车牌的分割
正确率为 95.6%。
6.结论
本文在 HIS 颜色空间上利用树形判决结构区分出不同型号
的车牌 , 解决了由于车牌结构不同带来的字符分割问题。使用基
于字符排列规则的投影法对车牌进行字符分割 , 能有效的对车
牌进行字符分割。通过实验结果表明 , 该方法能更准确 , 清晰的
对车牌图片进行字符分割 , 并在实际系统的运用中取得了理想
的效果。
参考文献:
1. 中华人民共和国机动车号牌 [S]. 中华人民共和国公共安全行业标准
GA36- 92.
2.R afael C.Gonzalez, R ichard E.Woods 著 . 阮 秋 琦 等 译 . 数 字 图 像 处 理
(第二版) [M] 北京: 电子工业出版社 , 2003.
3. Mei Yu, Yong Deak Ki. An approach to Korean license plate recognition
based on vertical edge matching [J]. Systems, Man and Cybernetics, 2000
IEEE International Conference on Volume 4, 8 - 11 Oct. 2000 Page (s):
2975- 2980.
4. Cheokman Wu, Lei Chan On et al. A Macao license plate recognition
system[C]. Proceedings of the Fourth International Conference on Machine
Learning and Cybernetics, Guangzhou, 18- 21 August 2005.
5.王润民 , 钱盛友等. 基于神经网络和颜色特征的车牌字符分割方法[J].
计算机工程与应用. 2006, ( 26) : 57- 59.
91
